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Абракітов В.Е., канд.. техн.. наук, доцент Харківської національної академії міського господарства
ВПЕРШЕ В СВІТІ: АКУСТИЧНИЙ ЛАЗЕР СТВОРЕНО В
ХАРКОВІ!
Вперше в світі винайдений "Акустичний лазер", (що не має аналогів серед вузькоспрямованих випромінювачів звуку . Більш
близьку аналогію йому варто шукати серед світлових лазерів), який забезпечує досяг нення адекватного технічного результату -
здійснення надпотужного висококонцентрованого стимульованого випромінювання дискретної частоти, - (тільки не світла, а звукових
хвиль).
Наш винахід відноситься до акустичних пристроїв, призначених для випромінюван ня звукових хвиль
методом модуляції газового струменя. Ніяких аналогів серед адекватних по призначенню акустичних
пристроїв в світі він немає. По одержуваному технічному результатові він подібний світловому лазеру і
може бути використаний як у традиційних областях застосування світлових лазерів: наприклад, для
дослідження й аналізу матеріалів, обробки металу, розробки корисних копалин, перфорування, поділу,
зварювання матеріалу, поділу текстильних матеріалів, передачі сигналів і ін., так і в традиційних обл астях
застосування ультразвуку: наприклад, руйнування кліток, емульгування води, олії і т.п., знегажування
металевих розплавів і рідин, кавітації (утворення порожнеч у середовищі), ультразвуковому свердлінні,
дефектоскопії матеріалу й ін.
Перед винаходом була поставлена задача мінімізувати кут випромінювання і забезпечити максимально
можливу концентрацію звукового потоку.
Відомим видом випромінювача, що може забезпечити плоску форму хвильового фронту при малих
розмірах, є відбивач-рефлектор, що фокусує. Усередині його розміщують випромінювач звуку. Увігнутий
відбивач, наприклад, дозволяє домогтися того , щоб відрізки часу, витрачені хвилями на рух від фокальної
крапки до деякої площини, були однаковими. За основному визначенню математичної кривої -параболи, усі
лінії (промені), що виходять із крапки F (фокус), після відбиття будуть перпендикулярні лінії L (вісь,
проведена через фокус), будуть рівні, якщо крива є парабола. Відповідно відбивач, поверхня якого є
поверхня параболоїда обертання, буде забезпечуват и ефект фокусування у всіх площинах.
Параболічні відбивачі знаходять застосування в прожекторних дзеркалах, радіолокаційних антенах і
деяких акустичних мікрофонах, спеціально розроблених для прослуховування вилучених звуків. Один з
дуже зручних мікрохвильових випромінювачів являє собою комбінацію рупора і секції параболічного
відбивача. Така ж ідея може бути з успіхом застосована в конструюванні акустичних випромінювачів, якщо
наділити таку комбінацію рупора і секції параболічного відбивача ефектом не пропу скати скрізь себе
звукові хвилі.
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Рис. 1. Секція параболічного відбивача в сполученні з рупором може дати плоский хвильовий фронт. Направляючи
потік енергії до відбивача, рупор забезпечує дуже корисний ефект, що екранує.
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Принцип роботи її схематично пояс нює рис. 1. Основу рупора поміщають у фокальній крапці
параболічної поверхні, причому використовується тільки та частина, що "висвітлюється" рупором. Хвилі,
що виходять від такого випромінювача вправо, мають плоскі фазові фронти завдяки дії параболічного
відбивача. Цей тип випромінювача володіє настільки ж гарною здатністю, що екранує, що і правильний
рупорний випромінювач чи комбінація рупора і лінзи.
Така конструкція з успіхом застосовується в мікрохвильових антенах електромагнітного
випромінювання. Але задля конструювання випромінювачів звуку, на відміну від електромагнітного
випромінювання, постає така проблема: звук розповсюджується в любому середовищі, що володіє
властивістю пружності. Тобто, частина звуку не відбивається від стінки параболічного рупор у, а проходить
скрізь неї, значно зменшуючи ефект фокусування.
Справа остається тільки-но за малим – сконструювати такий рупор, щоб скрізь його стінки не проходив
звук?!
Вирішенню цього питання як раз призначений наш винахід.
Рис. 2. Відбиття нашого винаходу у всесвітній мережі Internet.
Технічним результатом нашого винаходу [1] є можливість вузькоспрямованого (кут випромінювання
прагне до нуля) надпотужного когерентних (монохроматичного) випромінювання звукових хвиль. Він
подібний технічному результату відомих світлових лазерів – їхнє випромінювання також вузькоспрямоване,
надпотужне, когерентне (монохроматичне).
Однак можливість максимальної концентрації звукової енергії має визначені переваги перед
можливістю максимальної концент рації світлової енергії в плані використання пропонованих акустичних
лазерів. Наприклад, направивши промінь світлового лазера на екран з непрозорого матеріалу (стінка з цегли)
при великій потужності випромінювання за рахунок температурного нагрівання можна зробити в ній отвір;
однак при малій потужності випромінювання цегла зовсім непрозора для світлових променів, у т.ч. і
променів світлового лазера. А, направивши туди ж промінь акустичного лазера, при рівних умовах ми
одержимо наступне: при великій потужно сті ми також зможемо проробити отвір, причому вже не тільки за
рахунок теплової енергії, що виділяється при поглинанні проміння лазера в товщі матеріалу (як для
світлового лазера в описаному вище прикладі), – але і додатково за рахунок механічної роботи (я к відомо,
випромінювання звукових хвиль являє собою коливання часток пружного середовища). З вищевказаного
випливає, що при однаковій потужності випромінювання «руйнуюча» здатність акустичного лазера
Абракітова буде вище, ніж у світлового лазера. При малій потужності випромінювання – цегельна стіна,
непроникна зовсім для променів світлового лазера, виявиться проникливою для променів акустичного
лазера, тому що відомо, що звукові хвилі поширюються в пружному середовищі, до якого відносяться як
тверді, так і рідкі, і газоподібні речовини. Особливо зручною стає властивість пропонованого пристрою,
наприклад, для використання його в деяких системах зв'язку, де варто уникати екранування світлових
променів штучними і природними перешкодами.
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З цього випливає, що при однаковій потужності випромінювання можливість проникнення цього
випромінювання в товщу речовини в акустичного лазера Абракітова буде вище, ніж у світлового лазера.
Акустичний лазер Абракітова В.Е. згідно з його патентним описом [1] представлений малюнком (рис.
3) у розрізі.
Акустичний лазер Абракітова В.Э. складається з випромінювача акустичного сигналу дискретної
частоти, у виді: сопла 1, орієнтованого на клин 2, розташований у резонансній камері 3, що має резонансні
патрубки 4 (у вигляді труби, одним кі нцем приєднаної до резонансної камери, а другим відкритим у
навколишній повітряний простір і орієнтованою убік рефлектора), поміщеного в звукоізолюючий бокс 5, що
представляє собою двустінну оболонку з простором 7 між стінками, у якому підтримується середн ій вакуум
з дотриманням умови L > d, тобто конструктивні елементи 1, 2, 3, 4 утворюють собою внутрішню стінку
боксу 5; на деякій відстані від її мається зовнішня стінка; простір 7 між зазначеними внутрішньою і
зовнішньою стінками заповнене середнім вакуумо м). Відзначений вище бокс 5 з відзначеним вище
випромінювачем (елементи конструкції 1, 2, 3, 4) розміщений на осі симетрії рефлектора, причому
внутрішня стінка 6 рефлектора, звернена до зазначеного боксу 5 із зазначеним випромінювачем (елементи 1,
2, 3, 4) виконана у формі копараболоіду, що забезпечує хід звукових променів після їхнього відбиття
паралельно його осі симетрії таким чином, що виходи патрубків 4 збігаються з фокусом рефлектора, що
також представляє собою двустінну конструкцію, причому в простор і 7 між внутрішньої 6 і зовнішньої 8
стінками рефлектора також підтримується середній вакуум з дотриманням умови L > d; а по всьому
периметрі їхнього з'єднання прокладена пружна прокладка , що герметизує, 9.
Акустичний лазер Абракітова В.Э. працює таким чин ом.
Рис. 3. Акустичний лазер Абракітова В.Е. (перетин):
1-4 – випромінювач акустичного сигналу дискретної частоти (в складі):
1 - сопло; 2 - клин усередині резонансної камери (3); 3 - резонансна камера; 4 - резонансні патрубки (у виді трубок);
(елементи 1- 4 утворюють внутрішню стінку звукоізолюючого боксу);
5-9 – звукоізолюючий бокс (в складі):
5 - зовнішня стінка боксу, віднесена до випромінювача акустичного сигналу; 6 - внутрішня стінка рефлектора,
виконується у формі копараболоїду з матеріалу з низьким коефіцієнтом звукопоглинання α; 7 - вакуумований простір
(середній вакуум з дотриманням умови l ≥ d); 8 - зовнішня стінка рефлектора, виконана довільної форми з матеріалу з
високим коефіцієнтом звукопоглинання α; 9 - пружна прокладка, що герметизує (вакуумна гума).
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Стиснутий газ подається в сопло 1. Натікаючи на клин 2, він подається в резонансну камеру 3; при
цьому створюється імпульс звукового тиску, що і випромінюється в атмосферу через патрубки 4. Оскільки
описаний випромінювач акустичного сигналу дискретної частоти поміщений у звукоізолюючий бокс 5,
принцип звукоізоляції якого описаний вище, практично цілком виключаються втрати звукової енергії через
його корпус у непередбачених напрямках, тобто забезпечуєт ься висока концентрація звукової енергії на
виході з патрубків 4, певним чином орієнтованих убік рефлектора з урахуванням наступного відбиття
звукових хвиль від внутрішньої стінки рефлектора 6, паралельно його осі симетрії й осі симетрії всього
пристрою в цілому. Звукоізолюючий бокс 5 з випромінювачем акустичного сигналу дискретної частоти
(елементи 1, 2, 3, 4) розміщений на осі симетрії рефлектора таким чином, щоб виходи патрубків 4 збігалися з
фокусом рефлектора. Випроменена звукова енергія попадає на вну трішню стінку 6 рефлектора, від якої
відбивається; причому промені після від биття спрямовані паралельно осі симетрії. За рахунок того, що в
просторі 7 між внутрішньої 6 і зовнішньої 8 стінками рефлектора мається середній вакуум з умовою L > d,
забезпечується максимальна звуковідбиваюча здатність рефлектора. Незначна частина звукової енергії, що
проходить від внутрішньої 6 до зовнішнього 8 стінці рефлектора у вигляді так називаного структурного
звуку, загасає при влученні в пружну прокладку 9, а також у самі й зовнішній стінці 8 рефлектора. Основна її
частина випромінюється у вузькому пучку променів паралельно осі симетрії акустичного лазера Абракітова
В.Е., причому – саме в не розбіжному пучку променів, і характеризується когерентністю випромінюваних
хвиль. Відоме явище самофокусування звукових променів, що полягає в зменшенні їх розходження через
появу поперечного градієнта нелінійного показника переломлення і виникненні нелінійного хвилеводу, що
зменшує перетин пучка при поширенні їх у пружному середовищі, н априклад, у повітрі. Для виникнення
зазначеного явища потужність проміня повинна бути досить велика, що саме має місце у випромінюванні
акустичного лазера Абракітова В.Е. Надпотужне концентроване акустичне випромінювання дискретної
частоти, тобто когерентне випромінювання, подібне до світлового випромінювання відомих світлових
лазерів, самофокусуючись, поширюється в пружному середовищі, переносячи із собою значну енергію.
Звузити випромінюваний пучок звукових хвиль можна, зменшивши поперечні розміри акустич ного
лазера при збільшенні подовжніх розмірів.
Акустичний лазер Абракітова В.Е. може працювати в діапазоні інфразвукових, звукових частот
слухового діапазону (конкретна дискретна частота випромінюваних хвиль призначається за рахунок підбора
співвідношень елементів акустичного випромінювача – сопла, резонансної камери, клина і патрубків); але
найбільш кращий для нього діапазон ультразвукових і гіперзвукових частот. Відомо, що високим частотам
ультразвуку відповідають дуже великі інтенсивності, що приводить д о нагрівання тіл, під впливом такого
роду випромінювання, і уможливлює механічний вплив. Відзначені і специфічні властивості ультразвуку:
він майже не дифрагує і поширюється прямолінійно, як і світло; підкоряється законам відображення; може
утворювати строго спрямовані пучки; і за допомогою параболічного рефлектора може бути орієнтований у
строго визначеному напрямку. Однак утворити акустичний лазер до нас в світі ще нікому не вдавалося!
Іншими словами, на сучасному рівні розвитку науки і техніки зовсім нев ідомий пристрій, що дозволяє
одержати явище повного внутрішнього відображення звукових хвиль. Таким пристроєм і є пропонований
акустичний лазер Абракітова. За рахунок приміщення в звукоізолюючий бокс випромінювача акустичного
сигналу дискретної частоти заб езпечують виключення втрат звукової енергії через корпус зазначеного
боксу, тобто практично вся звукова енергія випромінюється їм у заданому напрямку (з патрубків).
Розташування цього звукоізолюючого боксу з зазначеним випромінювачем на осі симетрії рефлек тора і збіг
виходів з патрубків з фокусом рефлектора дозволяють поліпшити умови відображення від внутрішньої
стінки рефлектора випромінюваних звукових хвиль (аналогічно улаштовуються світлові прилади
прожекторного класу). Для виключення втрат звукової енер гії через рефлектор (як відзначалося вище, будь -
який твердий матеріал по своєму визначенню прозорий для звукових хвиль, і не може з'явитися достатньою
перешкодою на їхньому шляху поширення) він, як і звукоізолюючий бокс, зроблений у виді двустінної
конструкції з простором між стінками, заповненими середнім вакуумом.
Надвисока потужність досягається саме за рахунок когерентного (монохроматичного) випромінювання,
тобто випромінювання звукових хвиль дискретної частоти. Когерентність – необхідна умова здійснення
інтерференції з максимальним збільшенням інтенсивності, і є істотною відмітною ознакою відомих
світлових лазерів. В акустичному лазері конструкції Абракітова В.Е. вона досягається за рахунок наявності
випромінювача акустичного сигналу дискретної частоти .
Мінімізація кута випромінювання забезпечується за рахунок того, що дзеркальний відбивач (рефлектор
акустичного лазера) має форму, що задовольняє вимозі максимальної концентрації звукового потоку. Це
припускає визначений напрямок ходу фокальних і падаючих звукових променів. У будь-якій меридіональній
площині фокальний промінь, що падає на рефлектор під кутом φ до його осі симетрії (аналогічно оптичної
осі світлових приладів), після його відображення повинний піти паралельно цієї осі. Отже, кути, що
орієнтують прямі і відбиті фокальні промені, зв'язані один з одним залежністю φ = var; α = const = 0. В
аналітичній геометрії відомий ряд поверхонь, що задовольняють цій умові, наприклад, поверхня
параболоїда обертання. Любою фокальний промінь, що упав на деяку к рапку рефлектора, складе з
нормаллю до цієї поверхні кут α = φ/2,о; і після відображення піде паралельно осі симетрії рефлектора
Абракітов В.Е. Вперше в світі - акустичний лазер створено в Харкові! // Вестник НТУ "ХПИ". Тем.
сборник "Новые решения в современных технологиях". Вып. 47. Харьков., 2004 - С. 83-87
(аналогічно – оптичної осі світлового приладу). Відома методика розрахунку таких відбивачів з кутом
випромінювання α = 0о для світла.
Хвильові властивості звуку і світла в явищі відображенні аналогічні, тобто звук відбивається подібно
світлу.
Для розрахунку форми поверхні рефлектора акустичного лазера, що забезпечує кут випромінювання α
= 0о, тобто хід звукових променів паралельно осі симетрії акустичного лазера Абракітова В.Э., після їхнього
відбиття рефлектором, може бути прийнята методика розрахунку скляних відбивачів світла від світлових
приладів (із забезпеченням ходу світлових променів паралельно оптичної осі світлового прила ду), що є
відомою. При цьому рефлектор акустичного лазера, як і скляний відбивач світлового приладу, що
забезпечує хід променів після їхнього відображення паралельно осі симетрії (оптичної осі) повинний бути
виконаний саме у формі копараболоіду відповідно до вищевказаного літературного джерела. У даному
випадку мається на увазі саме форма поверхні рефлектора акустичного лазера, що відбиває, – власне
внутрішньої стінки рефлектора з пов'язаним з нею вакуумованим простором, а зовнішня стінка рефлектора,
як і прокладка, що герметизує, призначена лише для утримання вакууму і сама по собі в процесі
відображення звуку не приймає участі.
Акустична точність копараболоїду значно легше досяжна, чим оптична точність (стосовно до світлових
приладів) через значне розходже ння між довжинами звукових і світлових хвиль. Таким чином, виконання
внутрішньої стінки рефлектора у формі копараболоїду, що забезпечує хід звукових променів після їхнього
відображення паралельно осі симетрії акустичного лазера Абракітова В.Е., дозволяє мі німізувати кут
випромінювання і забезпечити максимальну концентрацію звукового потоку.
Відомі технічні рішення, що володіють зазначеними вище істотними ознаками винаходу, на даному
рівні розвитку науки не виявлені (відомі тільки лише світлові лазери; акуст ичний лазер дотепер нікому
створити не вдавалося). У зв'язку з чим, відповідно до результатів патентної експертизи [1], пропоноване
технічне рішення має винахідницьку новизну на світовому рівні. Відповідно до загальноприйнятого
порядку, пріоритет винаходу захищений відповідним патентом № 2077826 (Росія).
В електронному вигляді во всесвітній мережі Internet опис нашого винаходу представлений на сайті
наукових відкриттів та винаходів http://www.discovery.h11.ru, та багатьох інших веб-сайтах, що присвячені
пропаганді та популяризації всесвітних досягнень в галузі нових технологій.
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